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(57) Abstract: The invention relates to a planetary transmission (1), especially a dual-clutch planetary transmission. Said planetary 
transmission comprises a plurality of planetary gear sets (PI to P4), at least two frictionally engaged gear-shifting elements (Kl, 
K2) for connecting various power trains to a power flux, and a plurality of form-fit gear-shifting elements (A, Bl, B2, D, El, E2, F) 
for adjusting various gear ratios in the power trains. The frictionally engaged gear-shifting elements (Kl, K2) and the form-fit gear- 
shifting elements (A, Bl, B2, D, El, E2, F) are arranged between the shafts (SI, STl, HRl, S2, ST2, HR2, S3, ST3, HR3, S4, ST4, 
HR4) of the planetary gear sets (PI to P4), a housing (2) and a transmission input shaft (3) and a transmission output shaft (4) in such 
a manner that the gear ratio can be changed at least in a lower gear ratio range ("1" to "6") via the frictionally engaged gear-shifting 
elements (Kl, K2) without an interruption of tractive force. At least one of the frictionally engaged gear- shifting elements (Kl, K2) 
is configured as a clutch. A second planetary gear set (P2), a third planetary gear set (P3) and a fourth planetary gear set (P4) form 
a three-stage-5 -shaft transmission or a reduced three-stage-five-shaft transmission, wherein the planetary gear sets are configured to 
have separate planetary gears (PR2 to PR4) or wherein two planetary gear sets are interlinked via double planetary gears without any 
intermediate stages. 



(57) Zusanunenfassung: Es wird ein Planetengetriebe (1), insbesondere ein Doppelkupplungsgetriebe in Planetenbauweise, mit 
^ mehreren Planetenradsatzen (PI bis P4), mit wenigstens zwei reibschlussigen Schaltelementen (Kl, K2) zum Zuschalten verschie- 
dener Leistungspfade in einen Kraftfluss und mit mehreren 
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— mit intemationalem Recherchenbericht 
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des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



formschliissigen Schaltelementen (A, Bl, B2, D, El, E2, F) zum Einstellen verschiedener Ubersetzungsstufen in den Leistungsp- 
faden beschrieben. Die rreibschlussigen Schaltelemente (Kl, K2) und die formschliissigen Schaltelemente (A, Bl, B2, D, El, E2, 
F) sind derart zwischen Wellen (SI, STI, HRI, S2, ST2, HR2, S3, ST3, HR3, S4, ST4, HR4) der Planetenradsatze (PI bis P4), 
einem Gehause (2) sowie einer Gretriebeeingangswelle (3) und einer Getriebeausgangswelle (4) angeordnet, dass Gangstufenwech- 
sel zumindest in einem unteren Gangstufenbereich ("1" bis "6") iiber die reibschlussigen Schaltelemente (Kl, K2) zugkraftun- 
terbrechungsfrei durchfuhrbar sind. Wenigstens eines der reibschlussigen Schaltelemente (Kl, K2) ist als Kupplung ausgefuhrt. 
Des Weiteren bilden ein zweiter Planetenradsatz (P2), ein dritter Planetenradsatz (P3) und einer vierter Planetenradsatz (P4) eine 
3-Steg-5-Wellen-Getriebeeinrichtung bzw. eine reduzierte 3-Steg-5-Wellen-Getriebeeinrichtung, bei weichem die Planetenradsatze 
mit separaten Planetenradern (PR2 bis PR4) ausgefuhrt sind oder bei weicher zwei Planetenradsatze uber Doppeiplanetenrader ohne 
Stufung miteinander verbunden sind. 
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Planetengetriebe, insbesondere 
DoDPeikuPDiunasaetriebe (n Planetenbauweise 



Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe, Insbesondere ein Doppel- 
kupplungsgetriebe in Planetenbauweise mit mehreren Planetenradsatzen, mit 
wenigstens zwel relbschlussigen Schaltelementen und mit mehreren form- 
schlQssigen Schaltelementen, 

Aus der Praxis sind Stufenautomatgetrlebe bekannt, welche uhter ande- 
rem in Planetengetri^sebauweise Oder In Vorgeiegebauwefse ausgefOhrt sind. 
In Planetengetriebebamveise ausgefCihrte Stufenautomatgetn'ebe sind vor- 
zugsweise mit einem hydrodynamisctien Drehmomentwandler als Anfahrele- 
ment sowie hauptsSchllch mit reibschlOssigen Schaltelementen ausgebfidet, so 
dass mit diesem Getriebetyp Schaltungen ohne Zugkraftunterbrechung durch- 
fOhrbar sind. Damit die im Antriebsstrang von der Antrlebsmaschine in Rlch- 
tung des Abtriebs zu fOhrenden Drehmomente von den reibschlOssigen Schalt- 
elementen Qbertragen werden kdnnen, mQssen diese verhaltnismaSig groG 
dimensionlert werden, wodurch jedoch nachteilhafterweise in den Schaltele- 
menten auftretende Schleppverluste im Schlupfbetrieb Oder im geoffneten 
Zustand der Schaltelemente groG sind. Da die reibschlOssigen Schaltelemente 
zudem meist auch hydraullsch betatigt werden, ist ein aufwandi'ges hydrauli- 
sdies System mit einer hydraulischen FOrdereinrlditung erforderlich, welches 
aufgrund einer Aufnahmeleistung der Fordereinrichtung und durch Leckagever- 
luste zu einer Verschlechterung des Wlrkungsgrades des Getriebes beitrSgt. 
Die Schleppverluste sind durch einen Ersatz der reibschlOssigen Schaltele- 
mente durch formschlQssige Schaltelemente reduzierbar, wobel die Gangstu- 
fenwechsel dann nachteilhaftenvelse nidit ohne Zugkraftunterbrechung durch- 
fOhrbar sind. 
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Um auch mit in Vorgefegebauweise ausgefuhrten Stufenautomatgetrie- 
ben zugkraftunterbrechungsfreie Schaltungen durchfuhren zu konnen, werden 
diese beispielsweise als so genannte Doppelkuppiungsgetriebe ausgefuhrt. 
Dieser Getrlebetyp welst zwei reibschlQssfge Schaltelemente auf, mittels wel- 
chen im Getriebe abwechseind zwei Leistungsstrange in den Kraftfluss des 
Getriebes zugeschaltet oder aus dem Kraftfluss abgeschaltet werden. (n den 
beiden Leistungsstrangen sind uber formschlOssige Schaltelemente Zahnrad- 
paarungen mit verschiedenen Obersetzungen zu- bzw. abschaltbar, wobei die 
Ubersetzungen der Leistungsstrange dann eingestellt bzw. verandert werden, 
wenn der betreffende Leistungsstrang gerade nicht In den Kraftfluss zugeschal- 
tet ist und sich im iastfreien Zustand befindet Im Bereich der verwendeten 
formschlQssigen Schaltelemente treten Im Verglelch zu den reibschlOssigen 
Schaltelementen eines Planetengetriebes erheblich kleinere Schleppmomente 
auf, so dass hier weniger Verluste auftreten und ein Getriebegesamtwlrkungs- 
grad In geringerem Umfang beelntrachtlgt wird. 

Die In Vorgelegebauweise ausgefuhrten Doppelkuppiungsgetriebe sind 
im Vergleich zu Planetengetrieben jedoch nachtellhafterweise durch eine nied- 
rlgere Leistungsdichte gekennzeichnet, weshalb sie bei gleicher Gangstufen- 
anzahl mehr Bauraum benotlgen, der jedoch besonders bei Kraftfahrzeugen 
nur begrenzt zur Verfugung steht, 

Des Weiteren llegt ein Verzahnungswirkungsgrad eines Vorgelegege- 
triebes in etwa auf dem niedrigen Niveau eines Handschaltgetrlebes, was 
durch den an sIch bekannten zwelfachen Stimradelngrlff bedingt 1st Im Ge- 
gensatz hierzu weisen Planetengetriebe einen gangabhdngigen Verzahnungs- 
wirkungsgrad auf, der in AbhSnglgkeit des jeweilig verwendeten Radsatzsche- 
mas besonders in den Hauptfahrgangen hSher Ist als bei einem in Koaxialbau- 
welse ausgefuhrten Vorgelegegetriebe, 
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Aus der DE 31 31 138 A1 ist ein lastschaltbares Piatenrad- 
Wechselgetriebe fQr Kraflfahrzeuge mit einer automatlschen Getriebesteue- 
rung und mit mehreren gekuppelten PlanetenradsStzen sowie mit Schaltkupp- 
lungen und Schaltbremsen zur Bildung von AntriebsstrSngen mit unterschiedll- 
Chen Obersetzungen, in dem nur zwei Schaltkupplungen, die z. B. an der An- 
triebswelle angeordnet als Lastschaltkupplungen eingerichtet sind und das 
Antriebsmoment im Prinzip Qber zwei Antriebsstrange wahlweise Cibertragen, 
bekannt. Die ubrigen Schaltkupplungen und -bremsen konnen immer dann 
geschaltet warden, wenn sie nicht an der Obertragung des Drehmoments betei- 
llgt sind. Durch geeignete Auswahl und Anordriung der gekoppelten Planeten- 
satze, Schaltkupplungen und -4>remsen im Zusammenhang mit den zwei last- 
schaltbaren Kuppiungen ergibt sich eine hohe Mehrfachnutzung der einzelnen 
Bauelemente sowIe ein einfacher Aufbau bei geeigneten Obersetzungen und 
eine vergleichbare hohe Gangzahl. 

Das aus der DE 31 31 138 A1 bekannte lastschaltbare Planetenrad- 
Wechselgetriebe weist jedoch den Nachteil auf, dass Planetenradsatze des 
Planetenradgetriebes uber gestufte Doppefplanetenrader verbunden sind, die 
durch hohe Herstellkosten gekennzeichnet sind und zu dem im Betrieb eine 
Verkippung aulWeisen, die eine Verringerung des Verzahnungswirkungsgrades 
der Planetenradsatze zur Folge hat. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Pla- 
netengetriebe mit einem hohen WIrkungsgrad zur VerfQgung zu stellen. 

ErfindungsgemSB wird diese Aufgabe mit einem Planetengetriebe mit 
den Merkmalen des Patentanspruches 1 oder mit den Merkmalen des Patent- 
anspruches 2 geldst. 
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Das erflndungsgemaiie Planetengetriebe mit mehreren Planetenradsat- 
zen, mit wenigsterls zwei retbschlQsslgen Schaltelementen zum Zuschalten 
verschiedener Leistungspfade In einen Kraftfluss und mit mehreren form- 
schlQsslgen Schaltelementen zum Einstellen verschiedener Obersetzungsstu- 
fen in den Leistungspfaden, bei weldiem die relbschlQssigen Schaltelemente 
und die fonnschlOssigen Schaltelemente derart zwischen Wellen der Planeten- 
rads§tze, einem Gehause sowie einer Getriebeeingangswelle und einer Ge- 
triebeausgangswelle angeordnet sind, dass Gangstufenwechsel zumindest In 
einem unteren Gangstufenbereich Qber die reibschlussigen Schaltelemente 
zugkraftunterbrechungsfrei durchfOhrbar sind, und bei dem wenigstens elnes 
der relbschlQssigen Schaltelemente als Kupplung ausgefQhrt 1st, ist einfach 
und kostengOnstig herstelibar. 

Dies wird dadurch errelcht, dass ein zweiter Planetenradsatz, ein dritter 
Planetenradsatz und ein vierter Planetenradsatz eine 3-Steg-5-Wellen- 
Getrlebeeinrlchtung ausbllden und die Planetenradsatze der 3-Steg-5-Wellen- 
Getriebeeinrlchtung mit separaten Planetenradern ausgefQhrt sind, welche im 
Vergleich zu gestuften Doppelplanetenradern einfacher und kostengOinstlger 
herstelibar sind. Des Weiteren ist mit separaten Planetenradern ein hoher 
Verzahnungswirkungsgrad mit einem wesentlich niedrigeren konstruktiven 
Aufwand als bei gestuften Doppelplanetenradern erzielbar. 

Bei ein&r alternativen erfindungsgemaBen AusfClhrungsform eines Pla- 
netengetrlebes werden diese vorgenannten Vorteile dadurch erzielt, dass ein 
zweiter Planetenradsatz, ein dritter Planetenradsatz und ein vierter Planeten- 
radsatz eine reduzlerte 3-Steg-6-Wellen-Getriebeeinrichtung ausbllden, bei 
weicher zwei der vorgenannten PianetenradsStze Qber Doppelplanetenrader 
ohne Stufung miteinander verbunden sind. 
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DarQber hinaus sind m!t d©m erfindungsgemaBen Planetengetriebe mit 
den Merkmalen des Patentanspruches 1 bzw. mit den Merkmalen des Patent- 
anspruches 2 vorteilhafterwels© Schaltungen bzw. Gangstufenwechsel zumin- 
dest in einem unteren Gangstufenbereicii bzw. einem Hauptfalnrbereicli zug- 
l<raftuntertorecliungsfr©i mit Getriebewirkungsgraden in den einzelnen Gangstu- 
fen durchfOhrbar, die im Wesentiiclien oberliaib eines Wirkungsgrades eines 
Vorgelegegetriebes liegen . 

Dies wird dadurch erreiclit, dass das Planetengetriebe gemaB Patentan- 
sprucli 1 bzw. gemas Patentansprucli 2 mit melireren Planetenradsatzen aus- 
gefQhrt ist, die durcli einen guten Verzaiinungswirkungsgrad gekennzeichnet 
sind, und zudem in dem Planetengetriebe verscliiedene Obersetzungsstufen 
bzw. Gangstufen durch Verblnden einzelner Weilen der PlanetenradsStze Qber 
formsciilQssige Schaltelemente eingestellt werden, die im Vergleich zu reib- 
sclilQssigen Schaltelementen durcfi gerlngere Sciileppmomente gekennzeicli- 
net sind. 

DarQber hinaus sind zwei reibschlQssige Schaltelemente vorgesehen, 
mittels welchen verschiedene uber die formschlQsslgen Schaltelemente in dem 
Planetengetriebe generierbare Leistungspfade in den Kraftfluss zuschaltbar 
Oder aus dem Kraftfluss abschaltbar sind, so dass die in einem aktuell nicht im 
Kraftfluss befindlichen Leistungspfad angeordneten formschlCissigen Schalt- 
elemente lastfrel schaltbar sind und ©in Wechsel von einem zugeschalteten 
Leistungspfad, der sich zur Darstellung der aktuellen Gangstufe im Kraftfluss 
des Planetengetriebes befindet, zu einem abgeschalteten Leistungspfad, in 
dem zur Darstellung einer neuen hfiheren oder niedrigeren Gangstufe ver- 
schiedene Wellen der Plantetenradsdtze Qber die formschlDssigen Schaltele- 
mente miteinander verbunden sind oder vorzugswelse mit einem gehausefes- 
ten Bauteil verbunden sind, Im Sinne eIner Oberschneidungsschaltung zug- 
kraftunterbrechungsfrei durchfCihrbar ist. 
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Dazu sind die reibschlQssigen Schaltelemente und die formschlQssigen 
Schaltelemente bei dem Pianetengetriebe gemais Patentansprucli 1 bzw. ge- 
maS Patentanspruch 2 derart angeordnet, dass versciiiedene Obersetzungs- 
stufen in dem Pianetengetriebe jeweils in einem uber ein reibsclilQssiges 
Schaltelement iastfrei gesciialteten Leistungspfad vor der Aufnalime in den 
Kraftfluss des jeweiligen Planetengetriebes einstellbar sind. AnsdiiieSend wird 
der Leistungspfad der neuen Gangstufe durcfi SdilieHen des geSffneten reib- 
sclilussigen Schaltelementes in den Kraftfluss des Getriebes aufgenommen, 
wahrend der sicli aktuell Im Kraftfluss befindliclie Leistungspfad der abzuschal- 
tenden Gangstufe durcli Offnen des gesciilossenen reibschlQsslgen Schalt- 
elementes aus dem Kraftfluss gefOhrt wird. 

Daran ansdilieliend ist der Leistungspfad der abgesdialteten Gangstufe 
Iastfrei, wodurdi nunmehr die MOglichkelt bestefit, die Obersetzung des last- 
freien Leistungspfades des jeweiligen Planetengetriebes durch geeignetes 
Schalten der formsclilQssigen Schaltelemente zu verSndem. Das bedeutet 
wiederum, dass ein zugkraftunterbrechungsfreies Schalten bzw. ein zugkraft- 
unterbrechungsffeler Gangstufenwechsel in einem erfindungsgemaB ausge- 
fuhrten Pianetengetriebe durch wechselseitiges Zu- und Abschalten der beiden 
reibschlCissigen Schaltelemente in Verbindung mit einer ObersetzungsSnde- 
rung unter lastfreien Bedingungen durchfQhrbar ist. 

Somit vereint ein erfindungsgemaSes Pianetengetriebe die Voriielle ei- 
nes herkommlichen Planetengetriebes, d. h. eine hohe Leistungsdichte bei 
gleichzeltig gGnstlgem Verzahnungswirkungsgrad, mit den VorzQgen eines in 
Vorgeiegebauweise ausgefCihrten Doppelkupplungsgetriebes, bei welchem 
Schaltungen zugkraftunterbrechungsfrei mit niedrigen Schleppmomenten Im 
Bereich der Schaltelemente durchfDhrbar sind. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen des Gegenstandes nach der Erf indung er- 
geben sich aus den PatentansprQchen und den unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung prinzipm38ig beschriebenen AusfOhrungsbeispielen, wobei in der 
Beschreibung der verscliiedenen AusfQhrungsbeispiele der Obersichtlichkeit 
halber fQr bau- und funktionsgleiche Bauteile dieselben Bezugszeiclien ver- 
wendet werden, 
Es zeigt: 

Fig. 1 ein Raderschema eines erflndungsgemSB ausgebildeten Pla- 
netengetriebes; 

Fig. 2a ein Sciialtschema der Schaltelemente des Raderschemas 
gemau Fig. 1, welches als 6-Gang-Getriebe betrieben wird; 

Fig. 2b ein Schaltscliema der Schaiteiemente des Rdderschemas 
gemas Fig. 1 , welches als T-Gang-Getriebe betrieben wird; 

Fig. 2c ein Schaltschema der Schaltelemente des Raderschemas 
gemaB Fig. 1 , welches als 8-Gang-Getriebe betrieben wird; 

Fig. 3 ein Raderschema eines weiteren AusfQhrungsbeispiels des 
Planetengetriebes nach der Erfindung; 

Fig. 4a ein Schaltschema der Schaltelemente des Raderschemas 
gemaS Fig. 3, welches als 6-Gang-Getriebe betrieben wird; 

Fig. 4b ein Schaltschema der Schaltelemente des Raderschemas 
gemau Fig. 3, wobei das Planetengetriebe als 7-Gang- 
Getriebe betrieben wird; 
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Ffg. 4c ein Schaltschema der Schaltelemente des Raderschemas 
gemas Fig. 3, wobei das Planetengetriebe als 8-Gang- 
Getriebe betrleben wird; 

Fig. 6 eine vergreSerte EInzeldarstellung des in Fig, 1 und Fig. 3 
naher gekennzeichneten Berelches X; 

Fig. 5a eine von in Fig. 1 und Fig. 3 abweichende Anordnung der bei- 
den reibschlussigen Schaltelemente; 

Fig. 5b eine weltere Anordnungsmoglichkelt der beiden reibschlussi- 
gen Schaltelemente der Planetengetriebe 1 gemS(i Fig. 1 und 
Fig. 3, wot>ei eines der relbschlQssigen Schaltelemente als 
reibschlQssige Bremse ausgefQhrt ist; und 

Fig. 6 eine vergrOSerte EInzeldarstellung des in Fig. 1 und Fig. 3 
nSher bezeichneten Bereiches Y. 

In Fig. 1 ist ein Raderschema eines Pianetengetriebes 1 bzw. eines 
Doppelkupplungsgetriebes in Planetenbauwelse mit vier PlanetenradsSt- 
zen P1 bis P4, zwei reibschlussigen Schaltelementen K1 , K2 und mit mehreren 
formschlussigen Schaltelementen A, B1, B2, D, E1, E2 und F dargestellt, die 
vorllegend als herkommliche Synchronisierungen ausgefQhrt sind. Selbstver- 
standlich kOnnen die Schaltelemente A bis F auch als nicht synchronlslerte 
formschlQsslge Schaltelemente ausgefQhrt sein. 

Die relbschlQssigen Schaltelemente K1 und K2, sind zum Zuschalten 
verschiedener Leistungspfade in einen Kraflfluss des Pianetengetriebes 1 
vorgesehen. Die formschlQssigen Schaltelemente A bis F sind zum Einstellen 
verschiedener Obersetzungsstufen in den Leistungspfaden des Planetenge- 
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triebes 1 vorgesehen. Des Welteren slnd die reibsdilQssigen Schaltelemen- 
te K1 und K2 sowie die formschlQssigen Schaltelemente A bis F derart 2wi- 
schen den Wellen der Ptanetenradsatze P1 bis P4, einem Gehause bzw. ge- 
hausefesten Bautellen 2 des Planetengetriebes 1 sowie einer Getrlebeeln- 
gangswelle 3 und eIner Getriebeausgangswelle 4 angeordnet, dass Gangstu- 
fenweclisel Qberdie reibschlQssigen Sclialtelemente K1 und K2 zugl<raftunter- 
brechungsfrei durchfCihrbar slnd. 

Der erste Planetenradsatz P1 ist vorliegend als ein einfacher Planeten- 
radsatz ausgefQIirt, der einen Vorschaitradsaiz ausbildet. Des Weiteren bilden 
der zwelte Planetenradsatz P2, der dritte Planetenradsatz P3 und der vierte 
Planetenradsatz P4 zusammen einen Hauptradsatz, der als ein 3-Steg-5- 
Wellen-Getriebe ausgefdhrt ist. Dabei ist ein Hohlrad HR2 des zweiten Piane- 
tenradsatzes P2 mit einem Hohlrad HR3 des dritten Planetenradsatzes P3 
verbunden. Zusatzllch ist ein Steg ST2 des zweiten Planetenradsatzes P2 mit 
dem Steg ST3 des dritten Planetenradsatzes P3 verbunden. 

Das Hohlrad HR3 des dritten Planetenradsatzes P3 ist mit einem 
Steg ST4 des vierten Planetenradsatzes P4 verbunden, der wiederum mit der 
Getriebeausgangswelle 4 des Planetengetriebes 1 drehfest verbunden ist. Des 
Weiteren ist ein Sonnenrad S3 des dritten Planetenradsatzes P3 mit einem 
Sonnenrad S4 des vierten Planetenradsatzes verbunden. 

Ein Sonnenrad S1 des ersten Planetenradsatzes P1 Ist vorliegend mit 
dem gehSusefesten Bautell 2 verbunden und somit nicht drehbar im Gehause 
des Planetengetriebes 1 angeordnet. Ein Steg ST1 des ersten Planetenradsat- 
zes P1 ist Qber das zwelte relbschlQssige Schaltelement K2 mit der Getriebe- 
eingangsweile 3 verbindbar, wahrend ein Hohlrad HR1 des ersten Planeten- 
radsatzes P1 Qber das formschlQssige Schaltelement B2 mit dem Sonnen- 
rad S2 des zweiten Planetenradsatzes P2 oder Qber das formschlQssige 
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Schaltelement E2 mit dem Steg ST2 des zwelten Planetenradsatzes P2 ver- 
blndbar ist. Zwischen den SonnenrSdem S1 bis S4 und den HohlrSdern HR1 
bis HR4 der vier Planetenradsatze P1 bis P4 walzen jewelis PlanetenrS- 
der PR1 bis PR4 in an sich bekannter Art und Weise ab. 

Die reibschlQssigen Schaltelemente K1 und K2 sind voriiegend im Be- 
reicii des Getriebeeingangs des Planetengetriebes 1 angeordnet und als relb- 
sclilussige Lamellenkupplungen ausgefuhrt, wobei es selbstverstandlich im 
Ermessen des Faclimannes liegt, die reibsclilOssigen Sclialtelemente K1 
und K2 als nass- Oder trockenlaufende Kupplungen auszufuhren. 

Die fomnschlQssigen Schaltelemente A bis F sind in axialer Erstreckung 
des Planetengetriebes 1 zwischen dem ersten Planetenradsatz P1 und dem 
zweiten Planetenradsatz P2 angeordnet und vorzugsweise als an sich bekann- 
te Synchronlsierungen ausgefDhrt, so dass eventueli vorliegende Differenz- 
drehzahlen zwischen zwel Qber ein formschlCisslges Schaltelement zu verbln- 
denden Bautellen des Planetengetriebes 1 auf einfache Art und Weise aus- 
gleichbar sind. 

Das Hohlrad HR4 des vierten Planetenradsatzes P4 ist uber das form- 
schlOssige Schaltelement A mit dem gehSusefesten Bauteil 2 verbindbar und 
der Steg ST2 des zweiten Planetenradsatzes P2 ist uber das formschlussige 
Schaltelement D ebenfalls mit dem gehSusefesten Bauteil 2 verbindbar. 

Das Sonnenrad S2 des zweiten Planetenradsatzes P2 ist Qber das form- 
schlQsslge Schaltelement B2 mit dem Hohlrad HR1 des ersten Planetenradsat- 
zes P1 verbindbar, wobei das Sonnenrad S2 des zweiten Planetenradsat- 
zes P2 zusatzlich mit dem Steg ST3 des dritten Planetenradsatzes P3 verbind- 
bar ist, wenn zusatzlich zum formschlDssigen Schaltelement B2 auch das form- 
schlussige Schaltelement E2 geschlossen ist. 
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Das Sonnenrad S3 des dritten Planetenradsatzes P3 ist mit der Getrle- 
beeingangswelle 3 verbunden, wenn sowohl das formschlQssige Schaltele- 
ment B1 ais auch das erste reibschlussige Schaltelement K1 geschiossen ist. 
Sind das erste reibschlQssige Schaltelement K1 und das formschlQssige 
Schaltelement F geschiossen, ist die Getriebeelngangswelle 3 mit der Getrie- 
beausgangswelle 4 verbunden, 

Der Steg ST1 des ersten Planetenradsatzes P1 steht mit dem Sonnen- 
rad S3 des dritten Planetenradsatzes P3 in Wirkverbindung, wenn die form- 
schlQsslgen Schaltelemente B1 und E2 und die beiden reibschlQssigen Schalt- 
eiemente K1 und K2 geschiossen sind. 

Zwischen dem Sonnenrad S2 des zweiten Planetenradsatzes P2 und 
dem formschlOssigen Schaltelement B2 Ist in Fig. 1 ein strichllert ausgefQhrter 
Bereich Y dargestellt, welcher ein In Fig. 6 nSher dargestelltes weiteres form- 
schlQssiges Schaltelement C des Planetengetriebes reprSsentiert, das optional 
in das Planetengetriebe 1 integriert sein kann. Das zusatzliche fonnschlQssige 
Schaltelement C ist zur Darstellung elner achten VorwSrtsgangstufe vorgese- 
hen, wobei ohne das Schaltelement C mit dem in Fig. 1 dargestellten Plane- 
tengetriebe 1 sechs Oder sleben Vonfl/artsgangstufen und zwei Ruckwarts- 
gangstufen darstelibar sind. Die in Fig. 2a bis Fig. 2c n^her gezeigten Schalt- 
schemata geben jeweiis den Zusammenhang zwischen den einzelnen Dberset- 
zungsstufen des Planetengetriebes 1 und den Schaltelementen A bis F wieder. 

Die Schaltschemata der Fig. 2a bis Fig. 2c sind in Form einer Tabelie 
wiedergegeben, in deren Kopfspalte die einzelnen Gangstufen "1", "2", "3", 
"4,", "5", "6", "7", "8", "R1" und "R2" aufgefQhrt sind. Des Weiteren sind In der 
Kopfzeile der Schaltschemata die einzelnen Schaltelemente K1, K2, B1, B2, 
E1 , E2, F, A, D und C, ein Verzahnungswirkungsgrad eta des Planetengetrie- 
bes 1, eine GesamtQbersetzung i_ges des Planetengetriebes 1 bei der jewellig 
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eingesteilten Gangstufe sowie ein Stufensprung phi, derjeweils aus einem 
Quotient aus den Werten zweler aufelnandsr folgender GesamtObersetzun- 
gen i_ges gebildet ist, aufgefQhrt. 

Diejenlgen Schaltelemente des Planetengetriebes 1, welche zur Einstel- 
lung elner Gangstufe geschlossen sind, sind in den Schaltschemata durch 
einen schwarzen Punkt gekennzeichnet, wobei die Zellen der Schaltschemata, 
weiche keinen Punkt aufweisen, die Schaltelemente kennzelchnen, die jeweils 
geoffnet sind. 

Aus dem Schaltschema gemaB Fig. 2a geht in Verbindung mit dem in 
Fig. 1 dargestellten RSderschema des Planetengetriebes 1 beispielsweise 
hervor, dass zur Einstellung der ersten Gangstufe "1" bzw. der ersten Gesamt- 
Qbersetzung i^jges des Planetengetriebes 1 die Schaltelemente K1, B1 und A 
geschlossen bzw. zugeschaltet sind. in diesem Betriebszustand des Planeten- 
getriebes 1 wird ein Qber die Getriebeeingangswelie 3 in das Planetengetrie- 
be 1 eingeleitetes Antriebsmoment einer Antriebsmaschine eines Fahrzeuges 
Qber das Sonnenrad S4, die PlanetenrSder PR4 und das Hohlrad HR4 des 
vierten Planetenradsatzes P3 auf den Steg ST4 des vierten Planetenradsat- 
zes P4 und von dort auf die Getriebeausgangswelle 4 weiter geleitet. In diesem 
Schaltzustand des Planetengetriebes 1 wird das Antriebsmoment der Getrie- 
beeingangswelie 3 uber einen uber das erste reibschlQssige Schaltelement K1 
zugeschalteten Leistungszweig des Planetengetriebes durch das Planetenge- 
triebe 1 in Richtung des Abtriebs des Fahrzeugs gefOhri:. Die in der ersten 
Gangstufe "1" eingestellte GesamtObersetzung i_ges des Planetengetriebes 1 
weist den Wert 4,2 auf und das Planetengetriebe 1 wird mit einem Verzah- 
nungswirkungsgrad eta von 0,985 betrieben. 

Zur Darstellung der zwelten Gangstufe "2" sind die beiden formschlQssi- 
gen Schaltelemente B2 und A sowie das zweite reibschlQssige Schaltele- 
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ment K2 geschlossen, wobel ein Verzahnungswlrkungsgrad eta des Planeten- 
getriebes den Wert 0,961 annimmt und die GesamtQbersetzung Lges 2,596 
betragt. Damit ergibt sich zwischen der ersten Gangstufe 1 und der zweiten 
Gangstufe 2 des Planetengetriebes 1 eIn Stufensprung phi von 1,62. 

Die Hochsciialtung ausgehend von der ersten Gangstufe "1" in die zwel- 
te Gangstufe "2" des Planetengetriebes 1 ist mit dem in Fig. 1 dargestellten 
Planetengetriebe 1 ofine Zugl<raftunterbrecfiung durclifulnrbar, da bei einer 
entspreclienden Sciialtanforderung zunSclist das lastfreie formsclilussige 
Schaltelement B2 bel geoffnetem zweiten reibsclilQssigen Scfialtelement K2 
gesclilossen wird. AnschlieBend wird das zweite reibsclilQssige Sclialtele- 
ment K2 vorzugsweise entsprecii^d einer an sich belonnten Oberschnei- 
dungsschaltung Ciber eine Schlupfphase geschlossen, wShrend gleichzeitig das 
erste reibschlQssige Schaltelement K1 In entsprechender Art und Weise geeff- 
net wird. Dabei werden die ObertragungsfShigkeiten der beiden relbschlClssi- 
gen Schaltelementen K1 und K2 derart von einem nicht nSher dargestellten 
Steuerger^t des Planetengetriebes 1 eingestellt, dass der Gangstufenwechsel 
zugkraftunterbrechungsfrei und mit hohem Fahrkomfort durchgefQhrt wird. 

Nach Beendlgung des Gangstufenwechsels bzw. der Hochschaltung 
wird das Antriebsmoment der Getriebeeingangswelle 3 uber den nunmehr Qber 
das zweite reibschlQssige Schaltelement K2 in den Kraftfluss des Planetenge- 
triebes 1 zugeschalteten Leistungspfad des Planetengetriebes 1 in Richtung 
der Getriebeausgangswelle 4 gefQhrt. Das aufgrund des geoffneten ersten 
relbschlQssigen Schaltelementes K1 lastfrei geschaltete formschlQsslge Schalt- 
element B1 ist auf einfache Art und Weise (Sffenbar, so dass Qber das form- 
schlQsslge Schaltelement B1 kein Drehmoment mehr Qbertragbar ist, 

Liegt eine weltere Schaltanforderung fQr eine Hochschaltung von der 
zweiten Gangstufe "2" in die dritte Gangstufe "3" des Planetengetriebes 1 vor. 
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wlrd das bei geOffnetem ersten relbschlQssigen Schaltelement K1 sich in last- 
freiem Zustand befindliche formschlOssige Scjhaltelement E1 geschlossen. 
AnschlieSend wird in der vorbeschriebenen Art und Weise die ObertragungsfS- 
h!gl<eit des ersten relbsclilQssigen Schaltelementes K1 angelioben und die 
Obertragungsfahigl<eit des zwelten reibsclilQssigen Sclialtelementes K2 redu- 
zlert, so dass der von dem zweiten reibsclnlQssigen Sclialtelement K2 zuge- 
schaltete Leistungspfad des Pianetengetriebes 1 abgeschaltet wird und der 
nunmelir uber das formsciilQssige Sclialtelement E1 und das formschlCissige 
Schaltelement A generierte neue Leistungspfad durch das erste reibschlussige 
Schaltelement K1 in den Kraftfluss des Pianetengetriebes 1 aufgenommen 
wird. AnschllelSend ist das bei geSffnetem zweiten reibschlussigen Schaltele- 
ment K2 lastfrei geschaltete formschlQsslge Schaltelement B2 auf einfache Art 
und Weise dffenbar. 

Die welteren Gangstufen "4", "5" und "6" des Pianetengetriebes 1 sind in 
derselben Art und Weise durch wechselseitiges Zu- und Abschalten der beiden 
reibschlussigen Schaltelemente K1 und K2 zugkraftunterbrechungsfrel einstell- 
bar, wobei die zur Darstellung der Gangstufen "4", "6" und "6" benStigten fomn- 
schlussigen Schaltelemente vor dem Zuschalten des jewelligen Leistungspfa- 
des geschlossen werden und nach dem Abschalten der abzuschaltenden 
Gangstufe in lastfreiem Zustand geoffnet werden. DarQber hinaus sind auch 
alle RQckschaltungen zwischen den Gangstufen "1" bis "6" mit der vorbe- 
schriebenen Vorgehensweise zugkraftunterbrechungsfrel durchfCihrbar. 

Die In den Fig. 2a bis Fig. 2c aufgefOhrten GesamtQbersetzungen Ijges 
werden mit den PianetenradsStzen P1 bis P4 erreicht, die definierte Stand- 
Qbersetzungen aulweisen. Dabei weist der ersten Planetenradsatz P1 eine 
StandQbersetzung i_0_P1 von -3,00 auf. Der zweite Planetenradsatz P2 ist mit 
einer StandQbersetzung i_0_P2 von -2,20 ausgefQhrt, wShrend die Standuber- 
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setzungen L0_P3 und L0__P4 des dritten bzw. des vierten Planetenradsat- 
zes P3 bzw. P4 -3,16 bzw. -3,2 betragen. 

Das in Fig. 2b dargestellte Schaltschema weist im Verglelch zu dem in 
Fig. 2a dargesteilten Sclialtschema eine weitere siebte Vorw^rtsgangstufe "7" 
auf. Zur Darsteilung der siebten Gangstufe "7" warden die beiden reibsclilQssi- 
gen Schaltelemente K1 und K2 sowie die formschlQssigen Schaltelemente B1 
und E2 gesclilossen. Das bedeutet, dass sowolil die Hoclisclialtung ausge- 
hend von der sechsten Gangstufe "6" in die siebte Gangstufe "7" sowie die 
RQckschaltung aus der siebten Gangstufe "7" in die sechste Gangstufe "6" nur 
mit einer Zugkraftunterbrechung durclifCihrbar sind, urn jeweils zwisclien den 
beiden formschlQssigen Schaltelementen B1 und B2 umschalten zu l<6nnen. 
Die Schaltungen zwisdien den Gangstufen "1" bis "6", welche einen unteren 
Gangbereidi eines Hauptfalirberelclis bilden, sind nacfi wie vor zugkraftunter- 
brechungsfrei durohfOhrbar. 

Das Schaltscliema gemalJ Fig. 2c weist Im Verglelch zum Schaltschema 
gemaiS Fig. 2b eine weitere VorwSrtsgangstufe "8" auf, die mit dem vorgenann- 
ten fonnschlussigen Schaltelement C realislert wird. 

In Abhangigkeit der jeweils ausgewShlten AusfQhrungsform des Plane- 
tengetriebes 1 bzw. der ausgewShlten Betriebsweise des Planetengetriebes 1 
weist dieses als 6-Gang-Getriebe eine Gesamtspreizung von 5,6. als 7-Gang- 
Getriebe eine Gesamtspreizung von 6,04 und als 8-Gang-Getriebe eine Ge- 
samtspreizung von 8,15 auf. 

In Fig. 3 ist ein weiteres RSderschema des Planetengetriebes 1 darge- 
stellt, das sich von dem in Fig. 1 dargesteilten RSderschema des Planetenge- 
triebes 1 lediglich im Bereich des Hauptradsatzes unterscheidet. Der von dem 
zweiten Planetenradsatz P2, dem dritten Planetenradsatz P3 und dem vierten 
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Planetenradsatz P4 gebildete Hauptradsatz gemSB Fig. 3 ist als ein zusam- 
mengesetztes und reduziertes 3-Steg-5-WeIlen-Getriebe ausgefOhrt, bei dem 
die Holilrader, die Planetenrader und die Stege des zweiten und des dritten 
Pianetenradsatzes P2 und P3 verbunden sind, so dass der zweite und der 
dritte Planetenradsatz P2 und P3 einen Planetenradsatz P23 ausbilden. Die 
Planetenrader PR2 und PR3 der PlanetenradsStze P2 und P3 sind vorliegend 
als lange und nicht gestufte Planetenrader PR23 ausgefuhrt, so dass der Bau- 
aufwand im Vergleich zu zwei getrennt ausgefCihrten Stegeinheiten nur um eIn 
welteres Sonnenrad erhSht ist. Des Weiteren bilden die Hohlrader HR2 
und HR3 sowie die Stege ST2 und ST3 des zweiten und dritten Pianetenrad- 
satzes P2 und P3 jeweils eine integrale Einheit, die in Fig. 3 unter den Bezugs- 
zeiciien HR23 und ST23 ndtier dargestelit sind. 

In Fig. 4a bis Fig. 4c sind drel mit dem in Fig. 3 als Raderschema darge- 
steilten Pianetengetriebe 1 l<orrespondierende Sciialtschemata dargestelit, 
deren Aufbau den Schaltschemata gemsa Fig. 2a bis Fig. 2c entspricht, wobei 
die StandQbersetzungen i_0_P1 bis i_0_P4 der Planetenradsatze P1 bis P4 
-2,50, -2,00, -2,00 bzw. -2,88 betragen. 

Die Gangsprunge phi zwischen den ersten sechs Vorwartsgangstu- 
fen "1" bis "6" des Planetengetriebes gemaB Fig. 3 stellen eine geometrische 
Reihe dar und die Gesamtubersetzungen i_ges der VorwSrtsgangstufen "1 " 
bis "6", "1" bis "7" oder "1" bis "8" des Planetengetriebes gemalS Fig. 3 sind 
Kleiner als die GesamtQbersetzungen i_ges des Planetengetriebes gemdii 
Fig. 1, wobel die Schaltungen zwisciien den Gangstufen "1" bis "6" des Plane- 
tengetriebes 1 gemai3 Fig. 3 in derselben Art und Weise zugkraftunterbre- 
chungsfrei durchfOhrbar sind. wie be! dem Pianetengetriebe 1 gemSS Fig. 1. 

Sowohl die AusfOhrung des Planetengetriebes 1 gemdB Fig. 1 als auch 
das AusfQhrungsbeispiel gemaS Fig. 3 kann oline das formsclilQssige Schalt- 
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element F ausgebildet werden, wobei Schaltungen zwischen der vierten Gang- 
stufe "4" und der fQnften Gangstufe "5" jeweils nur mit Zugkraftunterbrechung 
durchgefClhrt werden kdnnen. 

In Fig. 5 ist ein in Fig. 1 und Fig. 3 naher bezeichneter Bereich X in Al- 
leinstellung dargestellt, wobei die als Synclironisierungen ausgefOhrten form- 
schlQssigen Sclnaltelemente F, B1 und E1 nalier gezeigt sind. Die Schaitele- 
mente F, 81 und E1 weisen grundsatzlicli einen Aufbau Iierk6mmliciier Syn- 
clironisierungen auf. So ist eine mit der Getriebeausgangswelle 4 in Verbin- 
dung stehende KupplungshSlfte F1 des Schaltelementes F fiber einen In axia- ' 
ler Richtung verschlebbaren Synchronring 5, der mit einem Gegenkonus 6 und 
einer Spenverzahnung 7 ausgefQhrt 1st, mit elner Kupplungshalfte K11 des 
ersten relbschlCissigen Schaltelementes K1 verbindbar. 

Dazu wird der Synchronring 5 Ober eine Schaltmuffe 8, welche durch ei- 
ne zwischen dem Hohlrad HR1 des ersten Planetenradsatzes P1 und dem 
Hauptradsatz des Planetengetriebes 1 verlaufende Verbindungswelle 9 gefuhrt 
ist, zunachst gegen einen Gegenkonus 10 des Schaltelementes F gedrQckt, 
womit eine Differenzdrehzahl zwischen dem Synchronring 5 und der Kupp- 
lungshalfte F1 des Schaltelementes F reibschlQssig ausgegtichen wird. Mit 
zunehmendem Verstellweg des Synchronringes 5 in Richtung der Kupplungs- 
hdlfte F1 des Schaltelementes F wird die Differenzdrehzahl egalisiert und die 
Sperrverzahnung 7 des Synchronringes 5 mit einer weiteren Sperrverzah- 
nung 11 der Kupplungshalfte F1 des Schaltelementes F In Eingriff gebracht, so 
dass zwischen dem Synchronring 6 und der Kupplungshalfte F1 des Schalt- 
elementes F eine drehfeste Verbindung voriiegt. 

Der Synchronring 5 ist jeweils Qber eine Verzahnung 12A, 128 mit der 
Kupplungshalfte K1 1 des ersten reibschlQssigen Schaltelementes K1 und ei- 
nem weiteren Synchronring 13, der den beiden formschlQssigen Schaltelemen- 
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ten B1 und E1 zugeordnet ist, drehfest verbunden. Der weitere Synchron- 
ring 13 ist Ober eine weitere Sciialtmuffe 14 in axlaler Riciitung zwischen den 
beiden formsclilOissigen Sdialtelementen B1 und El derart versciiiebbar ange- 
ordnet, dass die KuppiungslnSlfte K1 1 des ersten reibsclilQssigen Sciialtele- 
mentes K1 entweder mit den Sonnenrddem S3 und S4 des dritten bzw. des 
vierten Planetenradsatzes P3 bzw. P4 oder mit dem Steg ST2 bzw. ST3 des 
zweiten bzw. des dritten Planetenradsatzes P2 bzw. P3 verbindbar ist. 

Dabei sind die Verbindungen zwiscinen dem weiteren Synciironring 13 
und den Scliaitelementen B1 und E1 in der gieiclien Art und Weise Qber Ge- 
genl^onusfiachen 16A und 158 sowie 16A und 168 und Sperrverzalinungen 17 
und 18A und 188 herstelibar. Die Sciialtmuffen 8 und 14, die von aulien nacli 
innen durch die Verbindungsweile 9 in die Synchronringe 6 und 13 eingreifen, 
sind in lastfreiem Zustand der beiden Synclironringe 5 und 13 zum Zu- bzw. 
AbschalteaderformsclilQssigen Sclialtelemente F, B1 und E1 in axialer Erstre- 
d^ung des Planetengetriebes versciiiebbar. 

in Fig. 5a ist eine weitere i\fl6gilchkeit der Anordnung der beiden reib- 
sclilQssigen Schaltelemente K1 und K2 dargestellt, wobei das zweite reib- 
schlQssige Schaltelement K2 zwiscinen dem Holiirad HR1 des ersten Planeten- 
radsatzes P1 und der Verbindungsweile 9 angeordnet ist. In der in Fig. 5a 
dargestellten Position ist mit dem zweiten reibschlussigen Schaltelement K2 
die gleiciie vorbeschriebene Funt<tionaiitSt des Planetengetriebes darsteilbar 
wie mit dem in Fig. 1 und Fig. 3 dargestellten Planetengetriebe. 

In Fig. 5b ist das zweite reibschlOssige Sciialteiement K2 als Bremse 
ausgefQhrt, mittels weicher das Sonnenrad S1 des ersten Planetenradsatzes 
mit einem gehSusefesten Bauteil 2 des Planetengetriebes 1 in V\^rl<verbindung 
bringbar ist, wobei bei dieser AusfQIirungsform des Planetengetriebes 1 eben- 
falls durch eine wechselseitige Ansteuerung der beiden reibschlQssigen Schalt- 
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elemente K1 und K2 die Schaltungen zwischen den Gangstufen "1" bis "6" 
zugkraftunterbrechungsfrei durchfOhrbar sind. 

Bezug nehmend auf Fig. 6 ist der in Fig. 1 und Fig. 3 lediglich starl< 
scliematisiert dargesteilte Bereich Y, in welchem das optionale formsciilQssige 
Schaltelement C angeordnet ist, in Alleinstellung gezeigt. Ober das form- 
sciilOssige Sclialtelement C 1st das Sonnenrad S2 des zwelten Planetenradsat- 
zes P2 gegen das gehiSusefeste Bauteil 2 bzw. gegen das Gehause des Piane- 
tengetriebes 1 abbremsbar bzw. mit diesem drelnfest verbindbar, wobei bei 
gesclilossenem Sclnaltelement C in dam Planetengetriebe 1 gemalS Fig. 1 und 
auch in dem Planetengetriebe 1 gemaii Fig. 3 jeweils die aclite Vonvartsgang- 
stufe "8" bei gieiclizeitig gesclilossenen Schaltelementen B2 und K2 darstellbar 
ist. 

Bei alien in derZeichnung dargestellten und in der Besclireibung nSher 
erISuterten AusfQiirungsbeispielen des erfindungsgemSllen Planetengetriebes 
besteht durcli eine geeignete Ansteuerung, vorzugsweise eine meclianisclie 
Ansteuerung, der formsclilusslgen Schaltelemente die IV16gliclil<eit, im Piane- 
tengetriebe eine derartige Oberbestimmung zu erzeugen, dass die Getriebeab- 
triebswelie 4 arretiert ist und ein Abtrleb eines Falirzeuges im Bereicii des 
Planetengetriebes 1 drehfest gelialten wird. Dies wird beispielsweise dadurcli 
erreicht, dass der Hauptradsatz durch gleichzeitiges SchlieGen melirerer form- 
sdhlQssiger Scliaitelemente verbloci^t ist und sich im Geiiause des Getriebes 
Oder gegen das gehdusefeste Bauteil des Planetengetriebes abstQtzen kann. 
Mit dieser Vorgehensweise kann vorteiihafterweise auf eine herkOmmliclie 
Parksperrenelnrichtung, wie sie in mit Automatgetrieben ausgefOhrten Fahr- 
zeugen vorgesehen ist, verzichtet werden. 
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Planetengetriebe 
Gehausefestes Bauteil, GehSuse 
Getriebeeingangswelle 
Getriebeausgangswelle 
Synchronring des Schaltelementes F 
Gegenkonus 

Sperrverzahnung des Synchronringes 

Schaitmuffe 

Verbindungswelle 
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PatentansprQche 



1. Planetengetriebe (1), Insbesondere Doppelkupplungsgetriebe in Pla- 
netenbauwelse, mitmehreren Planetenradsatzen (P1, P2, P3, P4), mitwenigs- 
tens zwei reibschlQssigen Schaltelementen (K1, K2) zum Zuschalten verschie- 
dener Leistungspfade in einen Kraftfluss und mit mehreren formschlussigen 
Schaltelementen (A bis F) zum Einstellen verscliiedener Obersetzungsstufen in 
den Leistungspfaden, wobei die reibschlQssigen Schaltelemente (K1 , K2) und 
die formschlussigen Schaltelemente (A bis F) derart zwischen Wellen (S1 
bis S4, ST1 bis ST4, HR1 bis HR4) der PlanetenradsStze (PI bis P4), einem 
GehSuse (2) sowie einer Getriebeeingangswelie (3) und einer Getriebeaus- 
gangsweile (4) angeordnet sind, dass Gangsfufenwedisel zumindest in einem 
unteren Gangstufenberelch ("1 " bis "6") Qber die reibschlQssigen Schaltele- 
mente (K1, K2) zugl<raftunterbrechungsfrel durchfOhrbar sInd, und wobei we- 
nigstens eines der reibschlQssigen Schaltelemente (K1 , K2) als Kupplung aus- 
gefQhrt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Planetenrad- 
satz (P2), ein dritter Planetenradsatz (P3) und ein vierter Planetenradsatz (P4) 
eine 3-Steg-5-Wellen-Getriebeeinrichtung ausbilden, die mit separaten Piane- 
tenrSdern (PR2 bis PR4) ausgefQhrt sind. 

2. Planetengetriebe (1), insbesondere Doppelkupplungsgetriebe in Pla- 
netenbauweise, mit mehreren Planetenradsatzen (P1, P2, PS, P4), mit wenigs- 
tens zwei reibschlQssigen Schaltelementen (K1, K2) zum Zuschalten verschie- 
dener Leistungspfade in einen Kraftfluss und mit mehreren formschlQssigen 
Sdialtelementen (A bis F) zum Einstellen verschiedener Obersetzungsstufen in 
den Leistungspfaden, wobei die reibschlQssigen Schaltelemente (K1, K2) und 
die formschlQssigen Schaltelemente (A bis F) derart zwischen Wellen (S1 
bis S4, ST1 bis ST4, HR1 bis HR4) der PlanetenradsStze (P1 bis P4), einem 
GehSuse (2) sowie einer Getriebeeingangswelie (3) und einer Getriebeaus- 
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gangsweiie (4) angeordnet sind, dass Gangstufenwechsel zumindest in einem 
unteren Gangstufenbereich C'1" bis "6") Qber die reibscliiQssigen Schaltele- 
mente (K1 , K2) zugltrattunterbrediungsfrei durclifQhrbar sind, und wobei we- 
nigstens eines der reibschiDssigen Scliaitelemente (K1, K2) ais Kupplung aus- 
gefCilirt ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Pianetenrad- 
satz (P2), ein dritter Planetenradsatz (P3) und ein vierter Pianetenradsatz (P4) 
eine reduzierte 3-Steg-5-Wellen-Getriebee!nriclitung ausbilden, bei welclier 
zwei Planetenradsatze (P2, P3) uber Doppelplanetenrader (P23) oline Stufung 
mitelnander verbunden sind. 

3. Planetengetriebe nacii Ansprudh 1 Oder 2, dadurcti 
gekennzeiclinet, dass wenigstens eines der reibsdiiCissigen Sciialt- 
elemente (K2) als Bremse ausgebildet ist. 

4. Planetengetriebe nacii einem der AnsprQdie 1 bis 3, dadurcii 
gel^ennzeichnet, dass die reibsdiiCissigen Schaltelemente (K1 , K2) 
nass- Oder trodcenlaufend ausgefOhrt sind. 

5. Planetengetriebe nach einem der Anspruciie 1 bis 4, dadurch 
gelcennzeichnet, dass die formschlCissigen Sclialteiemente (A bis F) 
als synclnronisierte Schaltelemente ausgefuhrt sind. 

6. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die reibschlQssigen Schaltelemente (K1 , K2) 
im Bereich des Getriebeeingangs und die formschlQssigen Schaltelemente (81, 
B2, C, D, E1, E2, F) zwischen den reibschlQssigen Schaltelementen (K1, K2) 
und der Getriebeausgangswelle (4) angeordnet sind. 
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7. Planetengetrlebe nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein erster Planetenradsatz (PI ) als einfacher 
Planetenradsatz ausgebildet ist. 

8. Planetengetrlebe nach Anspruch 7, diadurch g e k e n n - 

z e i c h n e t , dass eine der Wellen (ST1 ) des ersten Planetenradsatzes 
(P1) Ciber das zwelte reibschlQssige Schaltelement (K2) mit der Getriebeein- 
gangswelie (3) verbindbar ist. 

9. Planetengetrlebe nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , dass eine der Wellen (ST1 ) des ersten Planetenradsat- 
zes (P1 ) mit der Getriebeeingangswelle (3) verbunden ist und eine welter© 
Welle (S1) des ersten Planetenradsatzes (P1) Qber das zwelte reibschlQssige 
Schaltelement (K2) gegen ©In gehSusefestes Bautell (2) abbremsbar ist. 

10. Planetengetrlebe nach einem der AnsprQche 8 Oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine der Wellen (ST1 ) des ©rsten Planeten- 
radsatzes (P1) mit der Getriebeeingangswelle (3) verbunden 1st und eine welte- 
r© Welle (HR1) des ersten Planetenradsatzes {P1 ) Qber das zwelte reibschlQs- 
sige Schaltelement (K2) mit elner Welle (S2) eines zweiten Planetenradsat- 
zes (P2) in Wirkverbindung bringbar ist. 

11. Planetengetrlebe nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Steg (ST2) elnes zweiten Planetenradsat- 
zes (P2) mit dem Steg (STS) eines dritten Planetenradsatzes (P3) und das 
Hohlrad (HR2) des zweiten Planetenradsatzes {P2) mit dem Hohlrad (HR3) des 
dritten Planetenradsatzes (P3) verbunden ist. 
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1 2. Planetengetriebe nadi Anspruch 1 1 , dadurch g e k e n n - 

2 e i c h n e t , dass das Hohlrad (HR3) des dritten Planetenradsatzes (P3) mit 
dem Steg (ST4) des vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden 1st. 

13. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 11 Oder 12, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Sonnenrad (S3) des dritten Planetenrad- 
satzes (P3) und das Sonnenrad (S4) des vierten Planetenradsatzes {P4) mit- 
einander verbunden sind. 

14. Planetengetriebe nach einem derAnsprCiche 11 bis 13, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Hohlrad (HR4) des vierten Planetenrad- 
satzes (P4) Qber ein formschlussiges Schaltelement (A) mit einem gehSusefes- 
ten Bauteil (2) verbindbar ist. 

15. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 1 1 bis 14, dadurch 
gekennzelchnet, dass der Steg (ST4) des vierten Planetenradsat- 
zes (P4) mit der Getriebeausgangswelle (4) verbunden ist. 

16. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 1 1 bis 15, dadurch 
gekennzelchnet, dass der Steg (ST2) des zweiten Planetenradsat- 
zes (P2) tiber ein formschlQssiges Schaltelement (D) mit einem gehSusefesten 
Bauteil verbindbar ist. 

17. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 11 bis 16, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Sonnenrad (82) des zweiten Planetenrad- 
satzes (P2) Qber ein formschlQssiges Schaltelement (B2) mit dem Hohl- 
rad (HR1) des ersten Planetenradsatzes (PI) verbindbar ist. 



25 



wo 2005/093291 



PCT/EP2005/002997 



18. Planetengefriebe nach einem der AnsprQche 1 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (S2) des zwelten Planetenrad- 
satzes (P2) Qber zwei formschlQssige Schaltelemente (B2, E2) mit dem Hohi- 
rad (HR1) des ersten Planetenradsatzes (P1) und dem Steg (ST3) des dritten 
Planetenradsatzes (P3) verblndbar ist 

19. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 11 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (S3) des dritten Planetenrad- 
satzes (P3) Ciber ein formschlussiges Schaltelement (B1) und das erste reib- 
schlQssige Schaltelement (K1) mit der Getriebeeingangswelle (3) verblndbar 
Ist. 

20. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 11 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Getriebeeingangswelle (1 ) Qber das erste 
reibschlQssige Schaltelement (K1) und ein formschlQssiges Schaltelement (F) 
mit der Getriebeausgangswelle (4) verblndbar Ist. 

21. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 11 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (S3) des dritten Planetenrad- 
satzes (P3) Qber zwel formschlQssige Schaltelemente (B1 und E2) und die 
beiden reibschlQssigen Schaltelemente (K1, K2) mit dem Steg (ST1) des ersten 
Planetenradsatzes (PI) in Wirkverbindung bringbar sind. 

22. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 1 1 bis 21 , dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (S2) des zweiten Planetenrad- 
satzes (P2) Qber ein formschlQssiges Schaltelement (C) mit einem gehausefes- 
ten Bauteil verblndbar ist 
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23. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 1 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Planetenradsatz (P2) und der dritte 
Planetensatz (P3) einen Planetenradsatz (P23) mit einem gemeinsamen 
Steg (ST23) und einem gemeinsamen Hohlrad (HR23) bilden, wobei auf dem 
Steg (ST23) gelagerte Planetenrader (PR23) mit dem Sonnenrad (S2) des 
zweiten Planetenradsatzes (P2) und dem Sonnenrad (S3) des dritten Planeten- 
radsatzes (P3) l^mmen. 

24. Planetengetriebe nacli Ansprucin 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Hohlrad (HR23) des Planetenradsatzes (P23) mit 
dem Steg (ST4) des vierten Planetenradsatzes (P4) verbunden ist. 

25. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 1 1 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenlgstens ein Tell der fomnschlQssigen 
Schaltelemente (F, B1, E1) Qber Schaltmuffen (8, 14), die ausgehend vom 
Gehause (2) in den Innenraum des Gehfluses (2) durch eine zwischen dem 
ersten Planetenradsatz (P1) und den weiteren PlanetenradsStzen (P2 bis P4) 
verlaufenden Verbindungswelle (9) hindurch in Synchronringe (5, 13) der 
Schaltelemente (F, B1, El) eingreifen, schaltbar ist. 
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